





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































194 nm UV Fluorescence



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
   


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
  A
pr
il 
20
04
24
 Io
n 
cl
oc
k 
re
de
si
gn
 fo
r s
pa
ce
•
Sm
al
l I
on
 C
lo
ck
 A
pp
ro
ac
h 
an
d 
H
er
ita
ge
–
N
o 
la
se
rs
, u
w
av
e 
ca
vi
tie
s,
 c
ry
og
en
ic
s,
at
om
ic
 b
ea
m
s,
 e
tc
.
–
Io
ns
 a
re
 e
le
ct
ric
al
ly
 s
hu
ttl
ed
 b
et
w
ee
n
se
pa
ra
te
 o
pt
ic
al
 a
nd
 m
ic
ro
w
av
e 
tr
ap
s.
•
Ea
ch
 tr
ap
 is
 o
pt
im
iz
ed
 fo
r i
ts
 ta
sk
:
qu
ad
ru
po
le
 fo
r o
pt
ic
al
 s
ta
te
 s
el
ec
tio
n;
m
ul
ti-
po
le
 fo
r m
ic
ro
w
av
e 
cl
oc
k.
–
 V
er
y 
go
od
 s
ta
bi
lit
y 
sh
ow
n 
in
 U
SN
O
Ti
m
es
ca
le
 ru
nn
in
g 
“o
pe
n 
lo
op
”
•
“O
pe
n 
lo
op
” 
op
er
at
io
n 
m
ea
ns
 n
o 
se
lf-
m
ea
su
re
m
en
ts
 o
f f
re
qu
en
cy
 o
ffs
et
s:
Ze
em
an
, i
on
 te
m
pe
ra
tu
re
,…
 e
tc
.
–
Fe
w
er
 p
ar
ts
 a
nd
 p
ro
ce
du
re
s,
 p
ro
du
ce
s
st
ab
le
 o
ut
pu
t c
on
tin
uo
us
ly
•
Io
n 
cl
oc
k 
is
 n
ot
 s
o 
se
ns
iti
ve
 to
 te
m
pe
ra
tu
re
flu
ct
ua
tio
ns
–
 M
ea
su
re
d 
un
sh
ie
ld
ed
  t
em
pe
ra
tu
re
co
ef
fic
ie
nt
 o
f f
ew
 1
0-
15
  p
er
 C
.
–
N
o 
bu
lk
y 
te
m
pe
ra
tu
re
 is
ol
at
io
n 
ne
ed
ed
.
Io
n 
cl
oc
k 
vs
 N
av
-1
9 
H-
M
as
er
Na
v-
19
 (H
-M
as
er
) v
s 
m
ea
n 
of
 1
0 
H-
m
as
er
s 
Io
n 
cl
oc
k 
vs
 m
ea
n 
of
 1
0 
H
-M
as
er
s
Sh
ow
in
g 
< 
5x
10
-1
7  p
er
 d
ay
 
Fr
eq
ue
nc
y 
dr
ift
 b
et
w
ee
n 
JP
L 
io
n 
cl
oc
k
 a
nd
 U
SN
O
 ti
m
e 
sc
al
e
